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©  Data  processing  system  having  a  control  device  for  controlling  an  intermediate  memory  during  a  bulk  data  transport 
between  a  source  device  and  a  destination  device. 
In  a  data  processing  system  a  control  device  is  described 

for  an  intermediate  memory  (14)  during  a  bulk  data  transport 
between  two  data  devices  (10,  28).  The  first  data  device 
addresses  a  number  of  descriptor  signals  (D).  Each  descrip- 
tor  signal  indicates  another  descriptor  signal,  so  that  a 
sequence  is  formed  which  is  cyclically  coupled  end-around. 
The  descriptor  signals  indicate  either  a  memory  section 
(16-24)  or  a  branch  to  a  remote  address  in  the  memory.  The 
memory  sections  used  may  thus  be  distributed  throughout 
the  memory.  Additional  descriptor  signals  indicate,  in  a 
direct  or indirect  manner,  a  descriptor  signal  of the  sequence 
for  each  of  the  two  data  devices.  A  handshake  by  way  of 
signal  bits  is  present  at  the  level  of  the  memory  sections. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  i m p r o v e m e n t   of  a  d a t a  

p r o c e s s i n g   s y s t e m .   A  s y s t e m   of  t h i s   k i n d   c o m p r i s e s   f o u r  

c a t e g o r i e s   of  s u b - s y s t e m s ,   i . e .   f o r   t h e   s t o r a g e   of  d a t a ,  

f o r   t he   p r o c e s s i n g   of  d a t a   ( c o m b i n a t i o n ,   o r d e r i n g ,   m o d i f i -  

c a r i o n ) ,   f o r   c o n t a c t i n g   t h e   e n v i r o n m e n t ,   and  f o r   i n t e r -  

c o n n e c t i n g   t he   s u b s y s t e m s   of  t h e   o t h e r   t h r e e   c a t e g o r i e s .  

The  i n v e n t i o n  n o t a b l y   r e l a t e s   to  a  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m  
h a v i n g   a  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   t h e   c o n t r o l   of  an  i n t e r m e d i a t e  

memory  d u r i n g   a  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   b e t w e e n   two  d a t a   d e -  

v i c e s ,   i . e .   f r o m   a  s o u r c e   d e v i c e   to  a  d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,  

s a i d   i n t e r m e d i a t e   memory   c o m p r i s i n g   a  d a t a   i n p u t   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   to  t h e   s o u r c e   d e v i c e   and  an  o u t p u t   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   to  t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e .   The  i n t e r m e d i a t e   m e -  

m o r y  m a y   b e  a   s p e c i a l l y   a d d e d   m e m o r y ,   b u t   in   many  c a s e s   i t  

f o r m s   p a r t   of  t h e   m a i n   memory   of  t h e   d a t a   p r o c e s s i n g  

s y s t e m .  V i e w e d   on  t h e   t i m e   s c a l e   of  t h e   b u l k   d a t a   t r a n s -  

p o r t ,   i t   is  a  r a n d o m   a c c e s s   memory  c o n s i s t i n g   o f ,   f o r  

e x a m p l e ,   f r om  t h e   s o l i d   s t a t e   RAM  m o d u l e s .   The  i n t e r m e d i a t e  

memory  may  a l s o   c o n s i s t   of   s e v e r a l   p a r t s ,   e a c h   of   w h i c h  

has   a  d i f f e r e n t ,   f o r   e x a m p l e   s e r i a l   c h a r a c t e r ;   f o r   e x a m p l e ,  
s u c h   p a r t s   may  be  m o d u l e s   of  a  m a g n e t i c   d o m a i n   m e m o r y .  
Such  an  i n t e r m e d i a t e   memory   i s   c u s t o m a r i l y   u s e d   when  d i s -  

c r e p a n c i e s   e x i s t   b e t w e e n   t h e   i n s t a n t s   a t   w h i c h   t h e   s o u r c e  
d e v i c e   p r e s e n t s   d a t a   and  t h e   i n s t a n t s   a t   w h i c h   t h e   d e s t i -  

n a t i o n   can  a c c e p t   a  q u a n t i t y   of  d a t a .   When  e a c h   of  t h e   d a t a  

d e v i c e s   is   i n t e r n a l l y   s y n c h r o n i z e d ,   s u c h   d i s c r e p a n c i e s   a l -  

ways  o c c u r   in  p r a c t i c e .   S u c h   d i s c r e p a n c i e s   a r e   a l s o   c a u s e d  

by  a  t e m p o r a r y   or  c o n s i s t e n t   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   o u t p u t  

r a t e   of  the   s o u r c e   d e v i c e   and  t h e   a c c e p t a n c e   r a t e   of  t h e  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e .   A  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   i s   to  be  u n d e r -  

s t o o d   to  mean  h e r e i n   a  t r a n s p o r t   w h e r e   t he   a m o u n t   of   d a t a  

i s   l a r g e r   or  much  l a r g e r   t h a n   t h e   s t o r a g e   s p a c e   a v a i l a b l e  



in   t he   i n t e r m e d i a t e   memory  f o r   c o n t r o l   of   t he   t r a n s p o r t .  

A  d e v i c e   of   t h e   a b o v e   k i n d   w h i c h ,   h o w e v e r ,   c o m p r i s e s   a  

s e r i a l l y   o p e r a t i n g   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   w i t h   i t s   i n h e r e n t  

d r a w b a c k s ,   i s   known   f r o m   N e t h e r l a n d s   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

7 5 0 4 9 0 1   (PHN  8 0 0 6 )   i n   t he   name  of   A p p l i c a n t .   When  t h e  

i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   t h e r e o f   t e n d s   to   o v e r f l o w ,   t h e   d a t a  

s o u r c e   i s   s t o p p e d .   T h i s   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   i s   o r g a n i z e d  

as  a  f i r s t - i n - f i r s t - o u t   (F IFO)   m e m o r y .   G i v e n   d a t a   s o u r c e s ,  

h o w e v e r ,   c a n n o t   be  s t o p p e d .   M o r e o v e r ,   o f t e n   so  much  d a t a  

i s   p r o d u c e d   t h a t   a  FIFO  o r g a n i z a t i o n   i s   n o t   f e a s i b l e   or   t o o  

e x p e n s i v e ;   in  t h a t   c a s e   the   d a t a   m u s t   be  w r i t t e n   d i r e c t l y  

in   t h e   c o r r e c t   l o c a t i o n   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   memory   w h e r e -  

f r o m   i t   i s   a p p l i e d   d i r e c t l y   to  t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e .  

M o r e o v e r ,   e a c h   memory   l o c a t i o n   m u s t   be  u s a b l e   s e v e r a l  

t i m e s   w i t h i n   one  t r a n s p o r t   o p e r a t i o n ,   b e c a u s e   t h e   c a p a c i t y  

of  t h e   i n t e r m e d i a t e   memory   m u s t   be  s m a l l   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   m a g n i t u d e   of   t h e   b u l k   d a t a   t r a n s p o r t .   F i n a l l y ,   t h e r e   i s  

t h e   p r o b l e m   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   when ,   f o r   e x a m p l e ,  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   m a i n   memory  m u s t   o f t e n   s e r v e   a  v a r i e t y  

of  p u r p o s e s   a t   one   s i n g l e   i n s t a n t ;   i n   t h a t   c a s e   i t   i s   n o t  

p o s s i b l e   to  i n d i c a t e   i n   a d v a n c e   w h e r e   a v a i l a b l e   m e m o r y  

s e c t i o n s   ( f o r   e x a m p l e ,   memory  p a g e s )   w i l l   be  s i t u a t e d   i n  

t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y .   A f t e r   a l l ,   s o u r c e   d e v i c e   a n d  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e   m u s t   be  c a p a b l e   of   s i m u l t a n e o u s l y  

a c c e s s i n g   t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y ;   t h e   i n t e g r i t y   o f   t h e  

d a t a   m u s t   t h e n   be  m a i n t a i n e d ,   i . e .   s i m u l t a n e o u s   a c c e s s i n g  

of  t h e   same  m e m o r y   l o c a t i o n   by  t h e   two  d a t a   d e v i c e s   m u s t   b e  

p r e c l u d e d .   I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  

d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   w h e r e i n   a  h i g h   d e g r e e   of  f r e e d o m   i n  

t h e   n u m b e r   and   c a p a c i t y   of  t h e   p a r t i c i p a t i n g   memory   s e c -  

t i o n s ,   and  f u r t h e r m o r e   to  p r o v i d e   s i m p l i f i e d   and  e a s y   c o n -  

t r o l   of   t h e   i n t e r m e d i a t e   memory .   The  o b j e c t   i s   a c h i e v e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i n   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e  

memory   f o r   t h i s   d a t a   t r a n s p o r t   c o m p r i s e s   a  f i r s t   n u m b e r   o f  

memory   s e c t i o n s   o f   l i m i t e d   l e n g t h s   f o r   t h e   t e m p o r a r y  

s t o r a g e   of   d a t a   to  be  t r a n s p o r t e d ,   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   c o m -  

p r i s i n g   a  d e s c r i p t o r   d e v i c e   i n   w h i c h   t h e r e   a r e   s t o r e d   a  



n u m b e r   of  f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and   s e c o n d   d e s c r i p t o r  

s i g n a l s ,   e a c h   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   a d d r e s s i n g   a  r e l e -  

v a n t   memory  s e c t i o n   of   s a i d   f i r s t   n u m b e r   of  m e m o r y  

s e c t i o n s   and  a l s o  i n d i c a t i n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f ,   and   a l s o  

c o m p r i s i n g :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   a  f i r s t   or  a  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g -  

n a l ,  

-  a  n o n - b r a n c h  b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p -  

t o r   s i g n a l   i s   s t o r e d   i n   t h e   n e x t   l o c a t i o n   of  t h e   d e s -  

c r i p t o r   d e v i c e ,  
-  a h   a v a i l a b i l i t y   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  a v a i l a b i l i t y   c o n -  

d i t i o n   of  t h e   i n d i c a t e d   m e m o r y   s e c t i o n ,   a n d  

-  a  ' s t o p   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  a l a r m  c o n d i t i o n ;   e a c h  

s e c o n d  d e s c r i p t o r  s i g n a l   c o n t a i n i n g   a  jump  a d d r e s s   f o r  

a  f u r t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l ,  a n d   a l s o :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t ,   a n d  

-  a ' b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   i s   i n d i c a t e d  b y   t h e   jump  a d d r e s s ,   so  t h a t   t h e  

s e t   of  f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and  a t   l e a s t   one  s e c o n d  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n s t i t u t e   a  c h a i n   by  s u c c e s s i v e  

r e f e r e n c i n g   to  t h e r e b y   f o r m i n g   a  c y c l i c a l l y   a c t i v a t a b l e  

s e q u e n c e   o f   memory   s e c t i o n s ,   t h e   s o u r c e   d e v i c e   as   w e l l   a s  

t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   a c c e s s i n g   t h e  

d e s c r i p t o r   d e v i c e   and  t h e   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   s t o r e d   t h e r e -  

in   in   o r d e r   to  h a v e   a  memory   s e c t i o n   t h u s   i n d i c a t e d   f i l l e d  

by  t h e   s o u r c e   d e v i c e   or  v a c a t e d   by  t h e   d e s t i n a t i o n   d e -  

v i c e ,   as  t he   c a s e   may  be ,   a t   l e a s t   one  of   s a i d   d a t a   d e -  

v i c e s  c o m p r i s i n g   s e c o n d   m e a n s   f o r   s e t t i n g   t h e   s t o p   b i t  

of  a  d e s c r i p t o r   s i g n a l   to  be  a d d r e s s e d   by  t h e   o t h e r   d a t a  

d e v i c e   to  t h e   a l a r m   s t a t e .  

T h u s ,  t h e   two  d a t a   d e v i c e s   can   b o t h   a c c e s s   t h e  

memory   s e c t i o n s   i n   t h e   s e q u e n c e   w h i l e   a  h a n d s h a k e   can   b e  

a c h i e v e d   a t   t he   l e v e l   of   t h e   memory   s e c t i o n s .   T h e r e f o r ,   n o  

i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n  t w o   d a t a   d e v i c e s   s h o u l d   o c c u r   a s  

when  t h e y   w o u l d   a c c e s s   t h e   same  memory   s e c t i o n .   I t  m a y  

o c c u r ,   o f   c o u r s e ,   t h a t   t h e   s o u r c e   d e v i c e  w i s h e s   to   f i l l   a  



memory   s e c t i o n   w h i l e   t he   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   i s   s t i l l   e n -  

g a g e d   i n   v a c a t i n g   t h e   same  memory   s e c t i o n ,   or  v i c e   v e r s a .  

C o n f l i c t s   of  t h i s   k i n d   a r e   r e s o l v e d   by  means   of   t h e  

a v a i l a b i l i t y   b i t .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   s t o r e s   a t  .  

l e a s t   one  t h i r d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   w h i c h   can   be  a d d r e s s e d  

e x c l u s i v e l y   b y  t h e  f i r s t   d a t a   d e v i c e   and  w h i c h   i n d i c a t e s  

a  f u r t h e r   memory   s e c t i o n ,   and   a l s o   c o n t a i n s   a  d a t a  

c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   b e l o n g s   to   t he   s e t   of   f i r s t ,   s e c o n d   and   t h i r d   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l s ,   a  n o n - b r a n c h   b i t ,   a n  " a l w a y s   a v a i l a b l e "  

b i t   ( n o n - s y n c   b i t ) ,  a n d   t h i r d   m e a n s   f o r  a d d r e s s i n g   one  o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s .   A  f u r t h e r   m e -  

mory   s e c t i o n   can   t h u s   be  r e s e r v e d   f o r   t h e   f i r s t   d a t a   d e -  

v i c e ;   s p e c i a l   i n f o r m a t i o n   c an   be  s t o r e d   t h e r e i n ,   f o r  

e x a m p l e   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   by  a  c e n t r a l   p r o c e s s o r   or   a  

p r o g r a m m e r .   In   t h e   c a s e   of  a  m a g n e t i c  d i s c   m e m o r y ,   s u c h  

s p e c i a l   i n f o r m a t i o n   may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   s i g n a l s   s u c h   a s  

" r e a d " ,   " w r i t e " ,   and   the   c y l i n d e r   n u m b e r .   S i m i l a r l y ,   a  

f u r t h e r   memory   s e c t i o n   may  be  a s s i g n e d   to  t h e   s e c o n d   d a t a  

d e v i c e .   The  t h i r d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   may  be  f o l l o w e d   d i r e c t -  

ly   by  one  of  t h e   f i r s t   or   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s ,   o r  

by  a  d e s c r i p t o r   s i g n a l   w h i c h   c o n t r o l s   a  b r a n c h   o p e r a t i o n  

to  a  f i r s t   or   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l .   The  f u r t h e r  

memory   s e c t i o n   i s  a l w a y s   a v a i l a b l e ,   b e c a u s e   i t   c a n   b e  

a c c e s s e d   by  one  d a t a   d e v i c e  o n l y .  

P r e f e r a b l y ,   s a i d   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  c o n -  

t a i n   a  " l i m i t e d   a v a i l a b i l i t y "   b i t   ( s y n c   b i t )   f o r  c o n -  

t r o l l i n g   a  t e s t  o n   t h e   a v a i l a b i l i t y   b i t ,   t h e   d a t a   d e v i c e s  

c o m p r i s i n g   t h i r d   means   f o r   s e t t i n g   t h e   a v a i l a b i l i t y   b i t ,  

a f t e r   t e r m i n a t i o n   of  t h e   memory   s e c t i o n   a c c e s s ,   to  a  

s t a t e   w h i c h   r e p r e s e n t s   an  a v a i l a b i l i t y   s t a t e   f o r  t h e   o t h e r  

d a t a   d e v i c e .   In   t h i s   w a y  f i r s t ,   s e c o n d ,   and   t h i r d   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l s   h a v e   c o r r e s p o n d i n g   f o r m a t s .  

P r e f e r a b l y ,   s a i d   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   c o n - -  

t a i n   a  t e r m i n a t i o n   b i t   w h i c h   c a n   be  s e t   to  t h e   t e r m i -  

n a t i o n   s t a t e   by  a t   l e a s t   one  o f   t h e   d a t a   d e v i c e s .   The  e n d  



of  a  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   i s   t h u s   d e t e c t e d   in   a  s i m p l e  

m a n n e r .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   r e l a t e s   to  a  d a t a   p r o c e s s i n g  

s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   t h e   c o n t r o l   o f  

an  i n t e r m e d i a t e   memory   d u r i n g   a  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   b e -  

t w e e n   f i r s t   and  s e c o n d   d a t a   d e v i c e s ,   i . e .   f r o m   a  s o u r c e  

d e v i c e   to  a  d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,   s a i d  i n t e r m e d i a t e   m e m o r y  

c o m p r i s i n g   a  d a t a   i n p u t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   s o u r c e  

d e v i c e   and  an  o u t p u t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   d e s t i n a t i o n  

d e v i c e ,   w h e r e i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   memory   f o r   t h e   d a t a   t r a n s -  

p o r t   c o m p r i s e s   a  f i r s t   n u m b e r   of  memory   s e c t i o n s   of   l i m i t e d  

l e n g t h s   f o r   t h e   t e m p o r a r y   s t o r a g e   of  d a t a   to  be  t r a n s -  

p o r t e d ,   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   c o m p r i s i n g   a  d e s c r i p t o r   d e v i c e  

in   w h i c h   t h e r e   a r e   s t o r e d   a  n u m b e r   of   f i r s t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l s   and  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s ,   e a c h   f i r s t   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l   i n d i c a t i n g   a  r e l e v a n t   m e m o r y   s e c t i o n   a n d  

t he   l e n g t h   t h e r e o f ,   and   a l s o   c o m p r i s i n g :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   a  f i r s t   or  a  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g -  

n a l ,  

-  a  n o n - b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p -  

t o r   s i g n a l   i s   s t o r e d   in   t he   n e x t   l o c a t i o n   of  t h e   d e s -  

c r i p t o r   d e v i c e ,  

-  an  a v a i l a b i l i t y   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   a v a i l a b i l i t y  

of  t he   a s s i g n e d   m e m o r y   s e c t i o n ,   a n d  

-  a  s t o p   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  a l a r m   c o n d i t i o n ;   e a c h  

s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n t a i n i n g   a  jump  a d d r e s s   f o r  

a  f u r t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l ,   and  a l s o :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t ,   a n d  

-  a  b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   i s   a d d r e s s e d   by  t h e   jump  a d d r e s s ,   so  t h a t   t h e  

s e t   of  f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and  a t   l e a s t   one  s e c o n d  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n s t i t u t e   a  c h a i n   by  s u c c e s s i v e  

r e f e r e n c i n g   to  t h e r e b y   f o r m i n g   a  c y c l i c a l l y   a c t i v a t a b l e  

s e q u e n c e   of  memory   s e c t i o n s ,   t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e   c o m -  

p r i s i n g   means   f o r   a d d r e s s i n g   t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   a n d  

d e s c r i p t o r   s i g n a l s   s t o r e d   t h e r e i n ,   t he   f i r s t   d e s c r i p t o r  



s i g n a l s   a l s o   c o n t a i n i n g   a  s p e c i a l   b i t   f o r   g e n e r a t i n g   a n  

i n t e r r u p t   in   o r d e r   to  make  t h e   c o n t r o l   d e v i c e   g e n e r a t e  

c o n t r o l   s i g n a l s   f o r   t h e   s e c o n d   d a t a   d e v i c e .  

The  c o n t r o l   d e v i c e   c an   a l s o   be  u s e d   when  one  of  t h e   d a t a  

d e v i c e s   i s   n o t   ( y e t )   r e a d y   f o r   t h e   i n d e p e n d e n t   p r o c e s s i n g  

of  the   d e s c r i p t o r   s i g n a l s .   U n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e  

i n t e r r u p t   f o r m e d ,   s u c h   p r o c e s s i n g   can  be  r e a l i z e d   by  a  

c o n t r a l   p r o c e s s o r   u n i t   by  m e a n s   of   s o f t   ware   o p e r a t i o n s .  

In   t h i s   way  t h e   c o n t r o l   of  t he   i n t e r m e d i a t e   m e -  

mory  may  be  d o n e   q u i t e   s i m p l y   in   t h a t   the   d e s c r i p t o r  

s i g n a l s   a r e   s t o r e d   i n   a  s i m p l e ,   g e n e r a l l y   a c c e s s i b l e   m e -  

mory .   In  t h e   c a s e   of   an  i n t e r m e d i a t e   memory  r e p r e s e n t e d   b y  

p a r t   of   t h e   m a i n   s t o r e ,   t h e   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   w o u l d   a l s o  

be  s t o r e d   in   m a i n   s t o r e .   The  e v a l u a t i n g   of  t h e   s e v e r a l  

c o n t r o l   and  s i g n a l l i n g   b i t s   c o u l d   be  e x e c u t e d   by  e l e m e n t a r y  

m i c r o p r o g r a m   s t e p s   i n   a  s i m p l e   m a n n e r .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  F I G U R E S .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  

to  some  F i g u r e s .  

F i g u r e   1  s h o w s ,   d i a g r a m m a t i c a l l y ,   a  c o m p u t e r  

s y s t e m   in  w h i c h   t h e   i n v e n t i o n   to  be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r  

i s   i m p l e m e n t e d ,  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  c o n t r o l   u n i t  

of  a  d a t a   p r o c e s s i n g   d e v i c e ,  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   of   t h e   d a t a   c o n t e n t   o f   a  

d e s c r i p t o r   d e v i c e ,  

F i g u r e  4   i l l u s t r a t e s ,   d i a g r a m m a t i c a l l y ,   t h e  

c o o p e r a t i o n   b e t w e e n   t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   and   t h e   m e m o r y  

s e c t i o n s ,  

F i g u r e  5   i s   a  f l o w c h a r t   of   t h e   r e l e v a n t   p a r t  

of  t he   o p e r a t i o n   of   a  c o n t r o l   u n i t   of  a  d a t a   d e v i c e ,   a n d  

F i g u r e   6  s h o w s   a  c o n t r o l   o c t a d e .  

DESCRIPTION  OF  A  PREFERRED  EMBODIMENT 

F i g u r e   1  s h o w s ,   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  c o m p u t e r  

s y s t e m   in   w h i c h   t h e   i n v e n t i o n   to  be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r  

i s  i m p l e m e n t e d .   B l o c k   10  r e p r e s e n t s   a  s o u r c e   d e v i c e .   T h i s  

i s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l a r g e   m e a s u r i n g   s y s t e m   w h e r e f r o m  a   l a r g e  



n u m b e r   of  d i g i t a l   m e a s u r e m e n t   s i g n a l s   a r e   d e r i v e d   by  m e a n s  

of  t r a n s d u c e r s   w h i c h   a r e   i n t e r r o g a t e d   c y c l i c a l l y .   In  a n  

o t h e r   e m b o d i m e n t   a  d i s c   memory  i s   c o n c e r n e d   w h o s e   e n t i r e  

d a t a   c o n t e n t   m u s t   be  t r a n s f e r r e d   to  a n o t h e r   s t o r a g e   m e d i u m .  

The  s u p p l y  r a t e   of  t he   d a t a   may  be ,   f o r   e x a m p l e ,   in   t h e  

r a n g e   f r o m   100  to  1000  k i l o b a u d ,   b u t   t h i s   i s   o n l y   a n  

e x a m p l e .   The  a m o u n t   of  d a t a   to  be  t r a n s p o r t e d   may  be  k n o w n  

in  a d v a n c e ,   b u t   may  a l s o   be  v i r t u a l l y   u n l i m i t e d .   The  s o u r c e  

d e v i c e   in   t h i s   s y s t e m   o p e r a t e s   as  a  p e r i p h e r a l   a p p a r a t u s  

w i t h   an  a s s o c i a t e d   c o n t r o l   u n i t   12  w h i c h   m a y  o r   may  n o t   b e  

c o n n e c t e d   to  t h e   s y s t e m   bus  26  in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

The  d a t a   i s   a p p l i e d   to  t he   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   14  v i a   t h e  

b u s .   In  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y  

i s   f o r m e d   by  t h e   ma in   memory  of  t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m .  

E i g h t   memory   s e c t i o n s   A,  B,  D,  16,  18,  20 ,   22 ,   254  a r e  

a v a i l a b l e   f o r   t h e   r e l e v a n t   b u l k   d a t a   t r a n s p o r t .   The  r e -  

m a i n d e r   of   t h e   memory   i s   a v a i l a b l e   f o r   o t h e r   t a s k s .   As  i s  

i n d i c a t e d ,   t h e   l e n g t h s   of  t h e   memory  s e c t i o n s   n e e d   n o t   a l l  

be  t h e   s a m e .   V i a   t h e   bus   26,   t he   d a t a   can   be  o u t p u t   to  a  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e   28  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   bus   v i a   a  

c o n t r o l   u n i t   30 .   The  d e s t i n a t i o n   d e v i c e   i s ,   f o r   e x a m p l e ,  

a  m a g n e t i c   t a p e   d e v i c e   of  t he   " s t r e a m e r "   t y p e   ( m a k e  

A r c h i v e   C o r p o r a t i o n ,   C o s t a   Meso,   C a l i f o r n i a ,   USA,  d e s c r i b e d ,  

f o r   e x a m p l e ,   i n   C o m p u t e r   D e s i g n ,   A p r i l   1 9 8 2 ,   pp .   9 1 - 9 9 ,  

1 0 3 - 1 1 2 )   w h o s e   d a t a   a c c e p t a n c e   r a t e   i s   h i g h   e n o u g h   t o  

s a t i s f y   t h e   r e q u i r e m e n t s   i m p o s e d   by  t h e   s o u r c e   d e v i c e .  

O t h e r   e x a m p l e s   i n   t h i s   r e s p e c t   a r e   a  m a g n e t i c   d i s c   m e m o r y ,  

or  a  f i l i n g   memory   i n c o r p o r a t i n g   a  d i g i t a l   o p t i c a l   r e c o r d  

(DOR).  In   t h e   c a s e   of  a  m a g n e t i c   t a p e   d e v i c e ,   t h e   t a p e   m u s t  

n o t   be  s t o p p e d   e a c h   t i m e   a  d a t a   s e c t i o n   h a s   b e e n   v a c a t e d ,  

b e c a u s e   i n   t h a t   c a s e   a  c o m p a r a t i v e l y   l a r g e   a m o u n t   of  t i m e  

w o u l d   be  l o s t   e a c h   t i m e   and  t h e   e f f e c t i v e   t r a n s p o r t   s p e e d  

wou ld   be  s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t he   t a p e  

t r a n s p o r t   m u s t   n o t   c o n t i n u e   when  no  i n f o r m a t i o n   i s   to  b e  

s u p p l i e d ,   b e c a u s e   in   t h a t   c a s e   t he   s t o r a g e   m e d i u m   w o u l d   n o t  

be  u s e d   e f f e c t i v e l y .   S i m i l a r   c o n s i d e r a t i o n s   h o l d   good   f o r  

the   o t h e r   e x a m p l e s   of  d e s t i n a t i o n   d e v i c e s .   G e n e r a l l y ,   e a c h  



t i m e   t h e   s o u r c e   d e v i c e   h a s   f i l l e d   a  memory  s e c t i o n ,   t h e  

n e x t   memory   s e c t i o n   to  be  f i l l e d   by  t h e   s o u r c e   d e v i c e  

must   be  known  i m m e d i a t e l y .   M o r e o v e r ,   e a c h   t i m e   t h e   d e s t i -  

n a t i o n   d e v i c e   h a s   v a c a t e d   a  d a t a   s e c t i o n ,   t h e   n e x t   d a t a  .  

s e c t i o n   to  be  v a c a t e d   by  t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   m u s t   b e  

known  i m m e d i a t e l y .   T h u s ,   f o r   t h e   s o u r c e   d e v i c e   10  and   t h e  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e   28  t h e   i n t e r m e d i a t e   memory   14  a c t s   a s  

i f   i t   h a s   a  c a p a c i t y   w h i c h   i s   much  l a r g e r   t h a n   i t s   a c t u a l  

c a p a c i t y .   In  t h e   c a s e   of   a  m a g n e t i c   t a p e   d e v i c e   as  d e s -  

c r i b e d ,   i t   may  o c c u r , o f   c o u r s e ,   t h a t   o v e r   a  p r o l o n g e d  

p e r i o d   o f   t i m e   more  d a t a   i s   e x t r a c t e d   on  a v e r a g e   by  t h e  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e   t h a n   i s   s u p p l i e d   by  t h e   s o u r c e   d e v i c e .  

In  t h a t   c a s e   t he   m a g n e t i c   t a p e   d e v i c e   i s   t e m p o r a r i l y  

s t o p p e d   w h e n ,   a f t e r   t h e   v a c a t i n g   of   a  d a t a   s e c t i o n ,   t h e r e  

i s   no  c o m p l e t e l y   f u l l   d a t a   s e c t i o n   a v a i l a b l e   to  be  v a -  
c a t e d .   H o w e v e r ,   a l l   c u s t o m a r y   m a g n e t i c   t a p e   d e v i c e s   c o m -  

p r i s e   a  m e c h a n i s m   to  a c h i e v e   t h i s ,   so  t h a t   f o r   t h e   s a k e  

of  b r e v i t y   t h e   r e l e v a n t   s t e p s   w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   h e r e -  

i n .   The  r a p e   d e v i c e   may  a c t   as  a  s o u r c e   d e v i c e   a n d   a n o t h e r  

p e r i p h e r a l   a p p a r a t u s   as  a  d e s t i n a t i o n   d e v i c e   i n   a  s i m i l a r  

m a n n e r .  

B l o c k   32  r e p r e s e n t s   t h e   p r o c e s s o r   u n i t   w h i c h   i s  

a l s o   b i d i r e c t i o n a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   bus   26 .   F o r   t h e  

c h a i n i n g   of   t h e   memory   s e c t i o n s   o f   t h e   memory   14  t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  c o n t r o l   d e v i c e   w h i c h   i s   f o r m e d   by  r e l e v a n t  

s e c t i o n s   of   t h e   p r o c e s s o r   32  and   t h e   c o n t r o l   u n i t s   12  a n d  

1 3 t t o g e t h e r   w i t h   t h e   m e m o r y   s e c t i o n   D  w h i c h   i s   r e s e r v e d  

f o r   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   i n   o r d e r   to  f o r m   t h e   c h a i n   of   m e -  

mory  s e c t i o n s .   T h i s   memory   s e c t i o n   e m b o d i e s   t h e   d e s c r i p t o r  
d e v i c e   a n d ,   i f   p r o g r a m m e d   a c c o r d i n g l y ,   i t   o u t p u t s   t h e   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l s   when  a c t i v a t e d .   I t   may  be  p e r m a n e n t l y   o r  

v a r i a b l y   p r o g r a m m e d .   In   t h e   l a t t e r   c a s e ,   p r o g r a m m i n g   i s  

r e a l i z e d   by  t h e   p r o c e s s o r   u n i t .   A  c y c l i c a l l y   a d d r e s s a b l e  

s e q u e n c e   i s   f o r m e d   f r o m   t h e   a v a i l a b l e   n u m b e r   of  m e m o r y  
s e c t i o n s .   When  a  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   i s   to  be  p e r f o r m e d ,  

the   p r o c e s s o r   u n i t   32  a p p l i e s   s t a r t i n g   i n s t r u c t i o n s   to  t h e  

s o u r c e   d e v i c e   10  ( 1 2 )   and   t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   28  ( 3 0 )  



v i a   t h e   s y s t e m   bus  26.   The  s t a r t i n g   i n s t r u c t i o n s   c o n t a i n  

d a t a   w h i c h   i n d i c a t e s   f o r   e a c h   of  t h e   two  d e v i c e s   ( s o u r c e ,  

d e s t i n a t i o n )   w h e r e   t he   f i r s t   r e l e v a n t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  

f o r   t h e   r e l e v a n t   d a t a   d e v i c e   a r e   s t o r e d   in   t h e   memory  1 4 .  

I t   i s   c o n v e n t i o n a l   pe r   se  to  e f f e c t u a t e   a  d a t a   t r a n s p o r t  

b e t w e e n   two  d a t a   d e v i c e s   by  m e a n s   of  d e s c r i p t o r   s i g n a l s ;  

t h e r e f o r e ,   i t   w i l l   be  e x p l a i n e d   o n l y   in   as  f a r   as  m o d i f i -  

c a t i o n s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i n f l u e n c e   a  b u l k  

d a t a   t r a n s p o r t   of  t he   k i n d   d e s c r i b e d .   T h i s   i n f l u e n c e   c o n -  

c e r n s   n o t a b l y   t h e   c o o p e r a t i o n   b e t w e e n   t h e   c o n t r o l   u n i t s  

( 1 0 ,   30)  of   t h e   d a t a   d e v i c e s   and   t h e   c o m p o s i t i o n   of  t h e  

d e s c r i p t o r   s i g n a l s   in   t h e   s e c t i o n   D,  b e c a u s e   t h e   b u l k   d a t a  

t r a n s p o r t   i s   c o n t r o l l e d   t h e r e b y .  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l   u n i t  

( 10 ,   30)   of   a  d a t a   p r o c e s s i n g   d e v i c e .   The  c o r e   of   t h i s  

u n i t   i s   f o r m e d   by  the   a r i t h m e t i c   and  l o g i c   u n i t   2 0 0  

w h i c h   i s   c o n t r o l l e d   by  a  m i c r o p r o g r a m ;   t h i s   u n i t   i s   a  

m o d u l e   p a i r   of   t h e   t y p e   AM  2 9 0 1 ,   make :   A d v a n c e d   M i c r o  

D e v i c e s ,   901 ,   T h o m p s o n   P l a c e ,   S u n n y v a l e ,   C a l i f o r n i a ,   USA.  

I t   i s   d e s c r i b e d   in   t h e   b o o k   "The  AM  2900   F a m i l y   D a t a   B o o k " ,  

C o p y r i g h t   of  t h e   m a n u f a c t u r e r ,   1 9 7 6 .   D a t a   i n p u t   i s   r e a -  

l i z e d   v i a   a  m u l t i p l e x e r   2 0 2 .   D a t a   o u t p u t   i s   r e a l i z e d   v i a  

an  i n t e r n a l   Y - b u s   2 0 4 .  A n   e x t e r n a l   s c r a t c h p a d   memory   2 0 6  

w h i c h   h a s   a  c a p a c i t y   of  64  b y r e s   of   8  b i t s   and   w h i c h   i s  

a d d r e s s e d   by  an  a d d r e s s   b u f f e r   208  i s   p r o v i d e d .  

The  Y - b u s   204  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  a  m o d u l e   2 1 0  

w h i c h   p r o c e s s e s   i n t e r r u p t   s i g n a l s ,   to  a  b i d i r e c t i o n a l  

b u f f e r   2 1 2 ,   to  a  memory  a d d r e s s   b u f f e r   2 1 4 ,   to  a  d a t a  

t r a n s m i t t e r   2 1 6 ,   to  a  t i m e   c o n t r o l   l o g i c   s y s t e m   2 1 8 ,   a n d  

to  b l o c k   2 2 0 .   The  l a s t   e l e m e n t   d e a l s   w i t h   t h e   a c c e s s  

o p e r a t i o n s   to  t h e   s y s t e m   bus   26  ( n o t a b l y   as  r e g a r d s   e n a b l e  

s i g n a l s   and   t i m e   m a r k i n g   s i g n a l s ) .   The  i n p u t s   of   t h e  

m u l t i p l e x e r   202  a r e   c o n n e c t e d   to  t h e   s c r a t c h p a d   m e m o r y  
206 ,   to  an  i n p u t   222  f o r   a  c o n s t a n t   f r o m   t h e   c o n t r o l   m e m o r y ,  
to  a  d a t a   r e c e i v e r   224 ,   and  to  a  B U S - I / O   e l e m e n t   2 1 2 .   A s  

i n d i c a t e d ,   t h e r e   a r e   t h r e e   bus   l i n e s :   t h e   i n t e r n a l   Y - b u s  

204 ,   t h e   s y s t e m   bus  26  on  w h i c h   a d d r e s s e s   and  c o n t r o l   s i g -  



n a l s   a r e   t r a n s p o r t e d ,   and   t h e   c o n n e c t i o n   bus   2 2 6 .   T h e  

a c t u a l   p e r i p h e r a l   a p p a r a t u s   ( 1 0 ,   28  in   F i g u r e   1)  i s   c o n -  

n e c t e d   T h e r e t o .   For   a  t a p e   d e v i c e   d a t a   s i g n a l s   w h i c h   a r e  

p r o c e s s e d   by  the   e l e m e n t s   216  and  224 ,   and  a l s o   c o n t r o l  

s i g n a l s   s u c h   as  r e a d / w r i t e   c o n t r o l   s i g n a l s ,   s t a t u s   s i g n a l s  

a n d  s y n c h r o n i z a t i o n   s i g n a l s   a r e   t r a n s p o r t e d   t h e r e o n .   T h e s e  

c o n t r o l   s i g n a l s   a r e   p r o c e s s e d   by  t h e   e l e m e n t s   218  and  2 2 8 .  

The  e l e m e n t   228  e x t r a c t s   c o n t r o l   and   t i m e   m a r k i n g   s i g n a l s  

f rom  t h e   c o n n e c t i o n   bus   2 2 6 ,   t h u s   f o r m i n g   a  c o u n t e r p a r t   t o  

t he   b l o c k   2 1 8 .   E l e m e n t   230  i s   an  a d d r e s s   d e c o d e r   ( w i t h  

an  a d d i t i o n a l   p r e s e t t a b l e   H/L  i n p u t   s i g n a l )  f o r   a c t i v a t i n g  

t h e   b l o c k   e l e m e n t   2 2 0 .   B l o c k   220  s y m b o l i z e s   a  c o n t r o l   u n i t  

f o r   a c c e s s   o p e r a t i o n s   to   t h e   s y s t e m   b u s .   T h i s   u n i t   i s   c o n -  

n e c t e d   to  t he   c o n t r o l   l i n e s   o f   t h e   bus   26  f o r   r e c e i v i n g  

s y n c h r o n i z a t i o n   and   e n a b l e   s i g n a l s   and  f o r   t r a n s m i t t i n g  

s i m i l a r   s i g n a l s .   F u r t h e r   c o n t r o l   s i g n a l s   a r e   r e c i e v e d  

f r o m   t h e   Y - b u s .   B l o c k   210  s y m b o l i z e s   t h e   i n t e r r u p t   p r o -  

c e s s i n g   c i r c u i t .   U n d e r   t h e   c o n t r o l   of   an  i n t e r r u p t   s i g -  

n a l   i t   g e n e r a t e s   an  a d d r e s s   f o r   t h e   s c r a t c h p a d   m e m o r y .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of   a  d a t a   s i g n a l   o n  

t h e   Y - b u s   i t   can   a l s o   p r o d u c e   an  i n t e r r u p t   r e q u e s t   s i g n a l  

on  t h e   s y s t e m   bus   2 6 .  

The  l o w e r   p a r t   of   F i g u r e   2  shows   t h e   c o m p o n e n t s  

w h i c h   p r o v i d e   m i c r o p r o g r a m   c o n t r o l .   C o n t r o l   s i g n a l s   f r o m  

d i f f e r e n t   p a r t s   of   t h e   c o n t r o l   u n i t   a r r i v e   on  i n p u t s   2 3 2  

and  2 3 3 .   T h e s e   c o n t r o l   s i g n a l s   o r i g i n a t e   f r o m   d i f f e r e n t  

p o i n t s   w i t h i n   t h e   c o n t r o l   u n i t ,   n o t a b l y   f r o m   t h e   ALU  2 0 0  

as  a  r e s u l t   of   t e s t s   p e r f o r m e d   t h e r e i n ,   f o r   e x a m p l e   o n  

t h e   b i t s   of  t h e   c o n t r o l   o c t a d e   to  be  d i s c u s s e d   h e r e i n a f t e r .  

F u r t h e r   c o n d i t i o n   s i g n a l s   a r e   f o r m e d   by  t h e   s y n c h r o n i z a t i o n  

and  c o n t r o l   u n i t   TCTR2  ( 2 2 8 ) .   T h e s e   c o n d i t i o n   s i g n a l s   a r e  

a p p l i e d   to  t h e   c o n d i t i o n   m u l t i p l e x e r   236  p o s s i b l y   a f t e r  

b u f f e r i n g   in   t he   b u f f e r   2 3 4 .   C o n d u c t e d   d a t a   i s   a p p l i e d   t o  

s e q u e n c e r  2 3 8 .   The  l a t t e r   i s   i n c l u d e d ,   t o g e t h e r   w i t h   a  

c o n t r o l   memory  242  ( 1 k 4 0 )   and   an  a s s o c i a t e d   b u f f e r   240 ,   i n  

a  c i r c u i t   w h i c h   i s   c o u p l e d   e n d - a r o u n d .   C o n t r o l   s i g n a l s   f o r  

t h e   f u r t h e r   p a r t s   of   t h e   c i r c u i t   shown   a r e   d e r i v e d   n o t a b l y  



f r o m   t h e   b l o c k   e l e m e n t s   228  ( c o n d i t i o n s )   and  240  ( m i c r o -  

i n s t r u c t i o n s ) .   A  s e t - u p   as  s h o w n   i s   a l s o   s u i t a b l e   f o r   p e r -  

f o r m i n g   c o n v e n t i o n a l   d a t a   t r a n s p o r t   ( w i t h o u t   u s i n g   a  c y c l e  

of  memory  s e c t i o n s ) .   The   s i g n a l s   r e q u i r e d   f o r   c o n s t i t u t i n g  

s u c h   a  c y c l e   of  memory   s e c t i o n s   a r e   a n a l y z e d   or  p r o d u c e d  

in   t h e   t h r e e   b l o c k s   2 3 8 ,   200  and   2 3 6 .  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   of  t h e   d a t a   c o n t e n t   of   a  

d e s c r i p t o r   d e v i c e .   T h i s   d e v i c e   i s   l o c a t e d   in   t h e   m e m o r y  

s e c t i o n   D  of  t he   m e m o r y   14  ( F i g u r e   1 ) .   T h i s   n e e d   n o t   n e c e s -  

s a r i l y   be  t he   f i r s t   s e c t i o n ;   u s u a l l y   i t   w i l l   be  s i t u a t e d  

in   a  p a r t   of  t he   m e m o r y   w h i c h   i s   r e s e r v e d   f o r   a  v a r i e t y   o f  

(more   or  l e s s )   g e n e r a l l y   u s a b l e   c o n t r o l   d a t a .   The  m e m o r y  
w o r d s   in   t h i s   e m b o d i m e n t   c o n t a i n   8  b i t s ;   t h e   s y s t e m   b u s  

h a s   a  w i d t h   of  16  b i t s .   The  s e t   of  d e s c r i p t o r   s i g n a l s   i s  

a l s o   r e f e r r e d   to  as  " t h e   d e s c r i p t o r " .   The  f i r s t   m e m o r y  
l i n e s   ( w o r d s ,   f o r   e x a m p l e ,   12  o c t a d e s )   a r e   r e s e r v e d   f o r  

g e n e r a l   i n f o r m a t i o n   s u c h   a s :  

x  t h e   n u m b e r   of  t h e   r e l e v a n t   p e r i p h e r a l   a p p a r a t u s ;  

x  a  c o d e   f o r   a  c o n t r o l   mode  ( f o r   e x a m p l e ,   r e a d   or  w r i t e ) ;  

x  an  i n d i c a t o r   f o r   t h e   l a r g e s t   p e r m i s s i b l e   a m o u n t   of   d a t a  

i n   t h e   b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   ( f o r   e x a m p l e ,   how  much  d a t a  

can  be  a c c o m m o d a t e d   on  t h e   m a g n e t i c   t a p e ) .  

The  d a t a   d e s c r i b e d   i s   t h u s   p r e s e n t   on  t h e   l i n e s  

5 0 - 5 5   and   c o n c e r n s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   s e c o n d   d a t a   d e v i c e .  

E a c h   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o m p r i s e s   s i x   8 - b i t   w o r d s .   L i n e s  

5 6 - 6 1   t h u s   c o n t a i n   t h e   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l .   The  l i n e  

56  c o n t a i n s   a  c o n t r o l   o c t a d e   to   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

The  l i n e s   57,  58,  59  c o n t a i n   a  memory   a d d r e s s .   When  t h i s  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   i n d i c a t e s   a  memory   s e c t i o n ,   t h i s   m e m o r y  
a d d r e s s   w i l l   be  t h e   a d d r e s s   o f   t h e   memory   s e c t i o n   w h i c h  

m a y   be  p r e s e n t   in   t h e   m e m o r y   i n   an  a r b i t r a r y   p o s i t i o n .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h i s   a d d r e s s   i n d i c a t e s   t h e   l o c a t i o n   w h e r e  

t h e   n e x t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   to   be  f e t c h e d .   T h e s e  

a d d r e s s e s   t h u s   a l w a y s   c o n t a i n   24  b i t s .   L i n e s   60,  61  a r e   r e -  

s e r v e d   f o r   t he   s t o r a g e   of   t h e   ( p a r t i a l )   l e n g t h   of   t h e  

a s s o c i a t e d   memory  s e c t i o n .   I f   no  memory   s e c t i o n   i s   a s s o -  
c i a t e d   w i t h   t h i s   d e s c r i p t o r   s i g n a l ,   t h e   c o n t e n t   of   t h e   r e l e -  



v a n t   o c t a d e s   i s   w i t h o u t   s i g n i f i c a n c e .   S i m i l a r l y , e v e r y   s i x  

s u b s e q u e n t   o c t a d e s   may  c o n t a i n   a  f u r t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l .  
A l l   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   t h u s   o c c u p y   t h e   s a m e ,   m o d u l a r   s p a c e  
in   t h e   m e m o r y .   In   t h i s   e x a m p l e ,   24  o c t a d e s   a r e   r e s e r v e d  

f o r   t h e   r e l e v a n t   p e r i p h e r a l   a p p a r a t u s .   S i m i l a r l y ,   t h e  

o c t a d e s   8 0 - 9 1   a r e   r e s e r v e d   f o r   t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e ,   i . e .  

s i x   o c t a d e s   f o r   t h e   g e n e r a l   i n f o r m a t i o n   and   s i x   o c t a d e s   f o r  

o n l y   one   d e s c r i p t o r   s i g n a l   i n   t h i s   e x a m p l e .   I t   w i l l   a p p e a r  
f r o m   t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e   4  t h a t   u s u a l l y   more   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  

a r e   u s e d   t h a n   t he   s m a l l   n u m b e r   of   F i g u r e   3 .  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   t h e   c o o p e r a t i o n   b e t w e e n   t h e  

d e s c r i p t o r   d e v i c e   a n d   t h e   memory   s e c t i o n s .   When  a  b u l k  

d a t a   t r a n s p o r t   i s   p e r f o r m e d   i n i t i a t i o n   t a k e s   p l a c e   by  t h e  

c e n t r a l   p r o c e s s o r   (32  i n   F i g u r e   1 ) .   The  c e n t r a l   p r o c e s s o r  
a d d r e s s e s   t h e   s o u r c e   d e v i c e   and   t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,  

f o r   e x a m p l e   by  p r o d u c i n g   t h e   r e l e v a n t   d e v i c e   a d d r e s s e s   o n  

t h e   a d d r e s s   s e c t i o n   o f   t h e   s y s t e m   bus   ( t h e   s i n g l e   l i n e   2 6  

c o n s i s t s   of   a  1 6 - b i t   d a t a   b u s ,   a  2 4 - b i t   a d d r e s s   bus   and   t h e  

c o n t r o l   b u s ) .   F u r t h e r m o r e ,   e a c h   p a r t i c i p a t i n g   d a t a   d e v i c e  

r e c e i v e s   a  memory  a d d r e s s   w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   f i r s t   o c t a d e  

of   t h e   a s s o c i a t e d   d e s c r i p t o r   an  a r r o w   300  i n   F i g u r e  4   r e -  

f e r s   f r o m   t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e   to  t h e   a s s o c i a t e d   d e s -  

c r i p t o r .   B l o c k   304  i n d i c a t e s   t h e   a s s o c i a t e d   g e n e r a l   i n -  

f o r m a t i o n   ( l i n e s   5 0 - 5 5   i n   F i g u r e   3 ) .   The  d i r e c t l y   s u b s e -  

q u e n t   a d d r e s s e s   c o n t a i n   b r a n c h   i n f o r m a t i o n   ( t o   b l o c k   3 0 8 ) .  

The  a d d r e s s   of   t h e   b l o c k   308  n e e d   n o t   d i r e c t l y   s u c c e e d   t h a t  

o f   t h e   b l o c k   306 .   The  d e s c r i p t o r   s i g n a l   i n   t h e   b l o c k   3 0 8  

i n d i c a t e s   t h e   memory   s e c t i o n   A  i n   F i g u r e   1  w h i c h   c o n t a i n s  

t h e   s p e c i f i c   i n f o r m a t i o n   w h i c h   i s   v a l i d   f o r   t h e   r e l e v a n t  

d a t a   t r a n s p o r t .   T h i s   i n f o r m a t i o n   n e e d   n o t   a l w a y s   be  v a l i d  

f o r   a l l   o t h e r   d a t a   t r a n s p o r t s   i n   w h i c h   t h e   r e l e v a n t   d a t a  

d e v i c e   p a r t i c i p a t e s .   I t   may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   name  o r  

t h e   n u m b e r   o f   t h e   d a t a   b l o c k   to  be  t r a n s p o r t e d .   The  n e x t  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   310  c o n t r o l s   a  b r a n c h   to   d e s c r i p t o r   s i g -  

n a l   3 2 0 .   T h i s   s i g n a l   a d d r e s s e s   t he   memory   s e c t i o n   16  ( s e e  

F i g u r e   1 ) .   The  s u b s e q u e n t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   3 2 2 ,   3 2 4 ,   3 2 6  



a d d r e s s   t h e   m e m o r y   s e c t i o n s   20 ,   22 ,   2 5 4 ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  s u b s e q u e n t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n t r o l s   a  b r a n c h   t o  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   318 .   The  l a t t e r   a d d r e s s e s   m e m o r y   s e c t i o n  

16  and  t h e   l o o p   i s   c l o s e d   by  t h e   n e x t   d e s c r i p t o r   s i g n a l  

320 .   F i g u r e   1  i n d i c a t e s   t h a t   a l l   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   a r e  

p r e s e n t   in   t h e   s e c t i o n   D;  h o w e v e r ,   t h e y   may  be  p r e s e n t   i n  

an  a r b i t r a r y   l o c a t i o n   i n   t h e   m e m o r y   a n d ,   m o r e o v e r ,   t h e  

s e c t i o n   D  may  a l s o   c o n s i s t   of  s e v e r a l   d i s t r i b u t e d   s u b -  

s e c t i o n s .  

S i m i l a r l y ,   a r r o w   302  r e f e r s   f r o m   t h e   s e c o n d   d a t a  

d e v i c e   to  t h e   b l o c k   312 .   T h i s   b l o c k   c o n t a i n s   b r a n c h   d a t a  

to  b l o c k   3 1 4 .   The  d e s c r i p t o r   s i g n a l   i n   b l o c k   314  i n d i -  

c a t e s   t he   s e c t i o n   B  in   F i g u r e   1;  i n   t h i s   c a s e   t h e   f u n c t i o n  

of  t he   b l o c k   B  c o r r e s p o n d s   to   t h e   b l o c k s   A  ( m e m o r y   s e c t i o n )  

and  304  ( p a r t   of   d e s c r i p t o r )   f o r   t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e .  

On  the   o t h e r   h a n d ,   a  s p e c i f i c   c o u n t e r p o r t   to  t h e   b l o c k   3 0 4  

may  a l s o   be  p r e s e n t .   The  n e x t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   316  c o n -  

t r o l s   a  b r a n c h   to  t h e   d e s c r i p t o r   s i g n a l   3 2 6 .   The  l a t t e r  

f o r m s   p a r t   of   t h e   c y c l e   3 1 8 - 3 2 0 - 3 2 2 - 3 2 4 - 3 2 6 - 3 2 8 .   V a r i o u s  

m o d i f i c a t i o n s   can   be  made ,   f o r   e x a m p l e :  

-  t h e   c y c l e   may  c o m p r i s e   a  d i f f e r e n t   n u m b e r   of  d e s c r i p t o r  

s i g n a l s  

-  t h e   c y c l e   may  c o m p r i s e   s e v e r a l   b r a n c h   o p e r a t i o n s  

-  t h e r e   may  a l s o   be  o t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   w h i c h   c o n t r o l  

a  b r a n c h   o p e r a t i o n   to  t h e   c y c l e ,   o r  

-  t h e   c y c l e   may  be  e n t e r e d   d i r e c t l y   ( w i t h o u t   b r a n c h i n g )  

-  t h e   i n i t i a l   s t r u c t u r e s   ( b l o c k s   3 0 4 - 3 1 0 ,   3 1 2 - 3 1 6 )   m a y  
be  more   c o m p l e x   o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   s i m p l e r .  

The  o r g a n i z a t i o n   of   t h e   b u l k   d a t a   t r a n s p o r t  

u t i l i z e s   f i v e   m e m o r y   s e c t i o n s   1 6 - 2 4   i n   F i g u r e   1.  I f   t h i s  

n u m b e r   e q u a l s   a t   l e a s t   two ,   r e a d   and   w r i t e   o p e r a t i o n s   c a n  

in   p r i n c i p l e   be  p e r f o r m e d   s i m u l t a n e o u s l y ,   so  t h a t   t h e  

e f f e c t i v e   t r a n s p o r t   s p e e d   i s   s u b s t a n t i a l l y   i n c r e a s e d .  

F i g u r e   5  i s   a  f l o w c h a r t   of  t h e   r e l e v a n t   p a r t  

of  the   o p e r a t i o n   of   t he   c o n t r o l   u n i t   ( 1 2 ,   30)  of   a  d a t a  

d e v i c e   p a r t i c i p a t i n g   in   t h e   b u l k   d a t a   t r a n s p o r t .   I n   a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   b o t h   d a t a   d e v i c e s   a r e   s u i t a b l e   f o r  



t he   s u c c e s s i v e   a d d r e s s i n g   of   a  s e q u e n c e   of   memory  s e c t i o n s ,  

bu t   t he   c o n t r o l   d e v i c e   i s   a l s o   s u i t a b l e   f o r   c o n t r o l l i n g  

the   s i t u a t i o n   in   w h i c h   o n l y   one  of   t h e   d a t a   d e v i c e s   i s   c a -  

p a b l e   of   d o i n g   s o .   The  a r r o w s   3 0 0 ,   302  and   t h e   a s s o c i a t e d  

c o n t r o l   shown  in   F i g u r e   4  a r e   n o t   e l a b o r a t e d   as  t h e y   r e -  

l a t e   to  c o n v e n t i o n a l   o p e r a t i o n s .   The  o r g a n i z a t i o n   o f  

F i g u r e  5   h a s   b e e n   d e s i g n e d   n o t a b l y   f o r   u s e   when  a  m a g n e t i c  

t a p e   d e v i c e   ( s t r e a m e r )   as  a  d e s t i n a t i o n   d e v i c e   i m p o s e s   t h e  

s t r i c t e s t   l i m i t a t i o n s   to  t he   t r a n s p o r t .   In   o t h e r   e m b o d i -  

m e n t s ,   m o d i f i c a t i o n s   of  t h e   f l o w c h a r t   may  be  a d v a n t a g e o u s .  

B l o c k   100  i n d i c a t e s   t h e   s t a r t   of  t h e   p r o c e s s ;   f o r   e x a m p l e ,  

the   l i n e s   5 0 - 5 5   ( F i g .   3)  a r e   t h e n   r e a d   and  any   d e c i s i o n s  

a r e   made  on  t he   b a s i s   of  t he   c o n t e n t   of  t h e s e   l i n e s .   T h e s e  

s t e p s , h o w e v e r ,   a r e   n o t   p a r t i c u l a r l y   r e l e v a n t   to  the   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .   B l o c k   102  i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   s i x   o c t a d e s  

of  d e s c r i p t o r   s i g n a l s   a r e   f e t c h e d   s u c c e s s i v e l y   f r o m   t h e  

memory  14  in   o r d e r   to  be  t e m p o r a r i l y   s t o r e d   i n   t h e   s c r a t c h  

pad  memory   ( 2 0 6 ) .   I n   b l o c k   104,   t h e   memory   a d d r e s s   i n   MAD 

b u f f e r   214  i s   made  e q u a l   to  t h e   a d d r e s s   p o r t i o n   of  t h e  

d e s c r i p t o r   s i g n a l s   ( 2 n d   to  4 t h   o c t a d e )   and   t h e   c o n t r o l  

o c t a d e   i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   s c r a t c h p a d   memory   to  t h e  

a r t i h m e t i c   and  l o g i c   u n i t   f o r   f u r t h e r   t e s t i n g .   In   b l o c k  

106,   b i t   "3"  of   t h e   c o n t r o l   o c t a d e   i s   t e s t e d ;   t h i s   b i t  

i n d i c a t e s   w h e t h e r   a  b r a n c h   o p e r a t i o n   i s   c o n c e r n e d .   I f   s o  

(Y) ,   t h e   a d d r e s s   i n   t h e   MAD  b u f f e r   a c t s   d i r e c t l y   as  a  p r o -  
c e e d   memory   a d d r e s s   (DDCA);  t h i s   i s   e f f e c t e d   i n   b l o c k   1 0 8 .  

In  b l o c k   1 0 9 ,  a   d a t a   c h a i n i n g   b i t   ( b i t   DC-IND)   i s   s e t   t o  

" 1 " .   T h i s   b i t   i n d i c a t e s   t h a t   a  c h a i n   of   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  

i s   c o n c e r n e d .   S u b s e q u e n t l y ,   t h e   c o n t r o l   r e t u r n s   to   t h e  

b l o c k   102  in   o r d e r   to  t r e a t   t h e   f i r s t   s i x   o c t a d e s   p r e s e n t  

as  f r o m   t h e   new  m e m o r y   a d d r e s s .  

I f   no  b r a n c h   i s   d e t e c t e d   i n   t h e   b l o c k   1 0 6 ( N ) ,   t h e  

d a t a   c h a i n i n g   b i t   ( b i t   " 0 " )   of   t h e   c o n t r o l   o c t a d e   i s   t e s t e d  

in   b l o c k   111.   I f   i t   i s   a  " 1 " ,   i t   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e -  

v a n t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   f o l l o w e d   by  f u r t h e r   d e s c r i p t o r  

s i g n a l s   ( t h e   b i t   DC-IND  d o e s   n o t   f o r m   p a r t   of   t h e   c o n t r o l  

o c t a d e ) .   I n   t h a t   c a s e   t h e   d a t a   c h a i n i n g   b i t   i s   f i r s t   s e t   t o  



"1"  in   b l o c k   113 ,   b e f o r e   t he   c o n t r o l   e n t e r s   t h e   b l o c k  

110.   I f   t h e   d a t a   c h a i n i n g   b i t   i s   " 0 " ,   e i t h e r   t h e   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l   d o e s   n o t   f o r m   p a r t   of   a  s e q u e n c e   of   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l s   or  t he   r e l e v a n t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   t h e  

l a s t   one  of  a  c h a i n   of  d e s c r i p t o r   s i g n a l s .   G e n e r a l l y ,  

n e i t h e r   of  t h e   two  c a s e s   w i l l   c o n c e r n   a  b u l k   d a t a   t r a n s -  

p o r t .   In  b l o c k   115  i t   i s   t e s t e d   w h e t h e r   t h e   d a t a   c h a i n i n g  

b i t   (DC  IND)  i s   " 1 " .   I t   may  h a v e   b e e n   s e t   to  "1"  i n   b l o c k  

109  or  b l o c k   113.   I f   t h i s   i s   n o t   t h e   c a s e   ( N ) ,   t h e   c o n t r o l  

r e t u r n s   to  b l o c k   117  and  t he   memory   s e c t i o n   t h u s   a d d r e s s e d  

i s   f i l l e d   or  v a c a t e d   in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .   S u b s e q u e n t -  

l y ,   t h e   r e l e v a n t   d a t a   d e v i c e   i n d i c a t e s   a  " f r e e "   s i t u a t i o n ,  

so  t h a t   t h e   c e n t r a l   p r o c e s s o r   u n i t   may,   f o r   e x a m p l e ,  

a t t e m p t   to  s t a r t   t h e   n e x t   d a t a   t r a n s p o r t   to  or  f r o m   t h i s  

d a t a   d e v i c e .   I f   t h e   f i r s t   t e s t   in   b l o c k   115  i s   p o s i t i v e  

(Y) ,   t h e   c o n t r o l   p r o c e e d s   to  b l o c k   1 1 8 .  

A f t e r   c o m p l e t i o n   of  s a i d   b l o c k   113 ,   i t   i s   i n d i -  

c a t e d   i n   b l o c k   110  t h a t   t h e   a d d r e s s   in   t h e   MAD  b u f f e r   i s  

r e a d y   to  a d d r e s s   a  memory   s e c t i o n   i n   o r d e r   to  e f f e c t   a  

d a t a   t r a n s p o r t   t h e r e t o   or  t h e r e f r o m   ( M A D : = I O A A ) .   In   b l o c k  

112  t h e   l a s t   two  o c t a d e s   of  t h e   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   a r e  

r e a d   f r o m   t h e   s c r a t c h p a d   memory   (RD  PRTL)  and   t e s t e d   i n  

t h e   a r i t h m e t i c   and   l o g i c   u n i t   2 0 0 ;   t h e s e   two  o c t a d e s   i n d i -  

c a t e   t h e   l e n g t h   of   t h e   r e l e v a n t   m e m o r y   s e c t i o n .   I n   b l o c k  

114  i t   i s   t e s t e d   w h e t h e r   t h e   a m o u n t   of   d a t a   s t i l l   to   b e  

t r a n s p o r t e d   (REML)  e x c e e d s   t h e   l e n g t h   o f   t h e   r e l e v a n t   m e -  

mory  s e c t i o n   ( P R T L ) .   The  a m o u n t   REML  i s   a l s o   s t o r e d   i n   t h e  

s c r a t c h p a d   memory   206  a t   t he   b e g i n n i n g   o f   t h e   o p e r a t i o n ,  

when  t h e   v e r y   f i r s t   t w e l v e   o c t a d e s   of   t h e   d e s c r i p t o r   i n -  

f o r m a t i o n   of  t h e   r e l e v a n t   d a t a   t r a n s p o r t   a r e   r e a d .   I f   t h e  

r e l e v a n t   memory   s e c t i o n   i s   too   s m a l l   ( Y ) ,   a  d a t a   "L"  i s  

s t o r e d  i n   t h e   s c r a t c h p a d   memory  i n   o r d e r   to   i n d i c a t e   t h a t  

t h e   maximum  (PRTL)  d a t a   v o l u m e   m u s t   be  s t o r e d   in   t h e   m e -  

mory  s e c t i o n   ( b l o c k   1 1 6 ) .   In   t h e   o p p o s i t e   c a s e   ( N ) ,   t h e   i n -  

f o r m a t i o n   "L"  i s   made  e q u a l   i n   b l o c k   118  to  t he   d a t a   v o l u m e  

y e t   to  be  t r a n s p o r t e d .   F u r t h e r m o r e ,   an  i n d i c a t o r   b i t   i s  

s e t   in   b l o c k   120  to  i n d i c a t e   t h a t   t h e   d a t a   s e c t i o n   to  b e  



t r e a t e d   n e x t   i s   t h e   l a s t   one  of   t h e   s e q u e n c e .  

In   b l o c k   122,   t h e   c o n t e n t   of  b i t   "4"  of   t h e   c o n -  

t r o l   o c t a d e   i s   u s e d   to  d e t e c t   w h e t h e r   an  o r g a n i z a t i o n  

w i t h   a  h a n d s h a k e   a t   t h e   l e v e l   o f   t h e   m e m o r y   s e c t i o n   i s  

r e q u i r e d   ( S N C ? ) .   T h i s   i s   t h e   c a s e   i f   t h e   d e s t i n a t i o n   d e -  

v i c e   as  w e l l   as  t h e   s o u r c e   d e v i c e   m u s t   be  a b l e   to  o p e r a t e  

i n  t h e   r e l e v a n t   memory   s e c t i o n .   I f   t h i s   i s   n o t   t h e   c a s e  

(X) ,   t h i s   i n f o r m a t i o n   ( b i t   " 4 " )   a c t s   as  an  " a l w a y s "  

a v a i l a b l e "   b i t   and   t h e   d a t a   t r a n s p o r t   may  t a k e   p l a c e   i m m e -  

d i a t e l y .   I n   F i g u r e   4  t h i s   i s   t h e   c a s e ,   f o r   e x a m p l e ,   f o r  

the   m e m o r y   s e c t i o n s   "A"  and   " B " .   H o w e v e r ,   i f   a  h a n d s h a k e  

must   be  r e a l i z e d   a t   t h e   l e v e l   o f   t h e   m e m o r y   s e c t i o n   ( Y ) ,  

t h i s   b i t   a c t s   as  a  " l i m i t e d   a v a i l a b i l i t y "   b i t   and   i t   i s  

t e s t e d   i n   b l o c k   124  w h e t h e r   t h e   r e l e v a n t   memory   s e c t i o n   i s  

a v a i l a b l e   to   be  f i l l e d   ( i . e .   w h e t h e r   i t   i s   e m p t y )   o r  

a v a i l a b l e   to   be  v a c a t e d   ( i . e .   w h e t h e r   i t   i s   f u l l ) .   T h e  

memory  s e c t i o n   may  n o t   ( y e t )   be  a v a i l a b l e   b e c a u s e :  

-  t he   o t h e r   d a t a   d e v i c e   h a s   n o t   y e t   c o m p l e t e d   t h e   f i l l i n g  

or  v a c a t i n g   o f   t h e   memory   s e c t i o n ,  

-  t he   o t h e r   d a t a   d e v i c e   h a s   n o t   e v e n   s t a r t e d   t h e   f i l l i n g  

or  v a c a t i n g   o f   t h e   r e l e v a n t   m e m o r y   s e c t i o n .  

I f   t h e   a v a i l a b i l i t y   b i t   h a s   t h e   a p p r o p r i a t e   s t a t e  

(Y) ,   ( i . e .   t h i s   i s   b i t   "5"  of   t h e   c o n t r o l   o c t a d e )   t h e  

c o n t r o l   p r o c e e d s   to  b l o c k   126 .   I f   t h i s   a v a i l a b i l i t y   c o n d i t -  

i o n   d o e s   n o t   e x i s t   (N) ,   i t   i s   t e s t e d   i n   b l o c k   130  w h e t h e r  

an  a l a r m   s t o p   i s   i n d i c a t e d   by  b i t   "6"  of   t h e   c o n t r o l  

o c t a d e .   I f   t h i s   i s   n o t   so ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   of   t h e   r e l e -  

v a n t   d a t a   d e v i c e   r e t u r n s   to  b l o c k   104;   t h e   b l o c k s   104 ,   1 0 6 ,  

110,  112 ,   114  ( 1 1 6 / 1 1 8 ,   1 2 0 ) ,   1 2 2 ,   124 ,   130  f o r m   a  w a i t i n g  

l o o p   f o r   as  l o n g   as  t he   a v a i l a b i l i t y   c o n d i t i o n   d o e s   n o t  

a r i s e .   The  a l a r m   c o n d i t i o n   i s   i n d i c a t e d   when   t h e   p r o c e s s  

no  l o n g e r   p r o g r e s s e s ,   f o r   e x a m p l e   i n   t h e   c a s e   of   a  b r o k e n  

m a g n e t i c   t a p e ;   t h i s   i s   s i g n a l l e d   to  t h e   c e n t r a l   p r o c e s s o r  
u n i t   by  t h e   r e l e v a n t   d a t a   d e v i c e   by  way  of   an  i n t e r r u p t  

s i g n a l .   The  p r o c e s s o r   u n i t   can   a l w a y s   a d d r e s s   a l l   d a t a  

d e v i c e s   and   in   t h i s   c a s e   i t   w i l l   i n v e r t   t h e   a l a r m   b i t s  

of  t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   i n   o r d e r   to  i n d i c a t e   t h e   a l a r m  



s t o p .   P r e f e r a b l y ,   t h i s   t a k e s   p l a c e   o n l y   f o r   t h e   c o n t r o l  

o c t a d e s   w h i c h   p r o d u c e   a  n e g a t i v e   r e s u l t   (N)  f o r   t h e   o t h e r  

d a t a   d e v i c e   ( w h i c h   s t i l l   f u n c t i o n s )   in  b l o c k   124;   t h e  

c o r r e c t l y   o p e r a t i n g   d a t a   d e v i c e   can   t h u s   c o n t i n u e   f o r   a s  

l o n g   as  p o s s i b l e .   I f   t h e   t e s t   in   b l o c k   130  i s   p o s i t i v e ,  

o t h e r   s t o p s   mus t   be  t a k e n .   Such   s t e p s   may  c o n c e r n ,   f o r  

e x a m p l e ,   a  r e t r y   f o r   t he   memory   s e c t i o n ,   f o r   e x a m p l e   w i t h  

s o f t w a r e   c o n t r o l .   The  f a u l t   may  a l s o   be  e l i m i n a t e d   b y  

human  i n t e r v e n t i o n ( s u b s t i t u t i o n   of  a n o t h e r   t a p e   u n i t ) .   W h e n  

the   a l a r m   s t o p   i s   d e t e c t e d   ( Y ) ,   t h e   l o g i c   s t a t u s   o c t a d e  

LS  is   s e t   to  " 0 0 0 0 1 1 1 1 "   (HEX  ∅F)  by  the   c e n t r a l   p r o c e s s o r  
u n i t   i n   b l o c k   132,   v i a   t h e   s y s t e m   b u s .   F i n a l l y ,   an  i n -  

t e r r u p t   s i g n a l   w h i c h   i n d i c a t e s   c o m p l e t i o n   of   t h e   p r o c e s s   i s  

g e n e r a t e d   i n   b l o c k   134.   The  f o r m a t i o n   of  i n t e r r u p t   s i g n a l s  

is   a  c o n v e n t i o n a l   p r o c e d u r e   i n   c o m p u t e r   s y s t e m s .  

I f   no  h a n d s h a k e   i s   r e q u i r e d   ( b l o c k   122)   or   i f  

t he   a v a i l a b i l i t y   of  t he   r e l e v a n t   memory  s e c t i o n   i s   d e -  

t e c t e d   in   b l o c k   124,   a  d a t a   v o l u m e   h a v i n g   t h e   l e n g t h   L  i s  

t r a n s p o r t e d   in   b l o c k   126.   T h i s   can   be  p e r f o r m e d   by  t r a n s -  

p o r t i n g   one  or  two  d a t a   o c t a d e s   a t   a  t i m e   f r o m   or   to   t h e  

r e l e v a n t   memory   s e c t i o n   i n   w h i c h   t he   q u a n t i t y   L  i s   d e c r e -  

m e n t e d   by  one  or  two  u n i t s ,   r e s p e c t i v e l y .   When  t h e   q u a n t i -  

ty  L  b e c o m e s   e q u a l   to  "O",   t h e   t r a n s p o r t   h a s   b e e n   c o m -  

p l e t e d .   A c c o r d i n g   to  an  a l t e r n a t e   p o s s i b i l i t y ,   h e r e   t h e  

n u m b e r   of  o c t a d e s   a l r e a d y   t r a n s p o r t e d   i s   r e p r e s e n t e d   by  a n  

a u x i l i a r y   v a r i a b l e .   When  i t   b e c o m e s   e q u a l   to  L,  t h e   t r a n s -  

p o r t   h a s   b e e n   c o m p l e t e d .   I t   i s   to  be  n o t e d   t h a t   one  and   t h e  

same  d a t a   d e v i c e   may  f o r m   a  s o u r c e   d e v i c e   as  w e l l   as   a  
d e s t i n a t i o n   d e v i c e .   In   t h a t   c a s e   t he   a v a i l a b i l i t y   b i t   m u s t  

be  t e s t e d   f o r   e q u a l i t y   w i t h   a  v a l u e   w h i c h   i s   a d a p t e d   to  t h e  

a c t u a l   s i t u a t i o n .  

In   b l o c k  1 2 8   t h e   l e n g t h   of  t he   v o l u m e   of   d a t a   y e t  

to  be  t r a n s p o r t e d   i s   r e d u c e d   by  L.  In  b l o c k   136  i t   i s  

t e s t e d   a g a i n   w h e t h e r   a  h a n d s h a k e   a t   t he   l e v e l   of   t h e   m e m o -  

ry  s e c t i o n   i s   r e q u i r e d .   T h e r e f o r e ,   t h i s   b l o c k   i s   i d e n t i -  

ca l   to  t he   b l o c k   122.   I f   s u c h   a  h a n d s h a k e   i s   i n d e e d   r e -  

q u i r e d   (Y) ,   f i r s t   t h e   memory  a d d r e s s   i s   a g a i n   made  e q u a l  



in   b l o c k   138  to  t h e   s t a r t i n g   a d d r e s s   of  t h e   r e l e v a n t   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l .   T h e r e f o r e ,   t h i s   b l o c k   i s   i d e n t i c a l   t o  

b l o c k   104.   S u b s e q u e n t l y ,   in   b l o c k   140  t h e   a v a i l a b i l i t y   b i t  

i s   s e t   to  t h e   s t a t e   " a v a i l a b l e "   f o r   t h e   o t h e r   d a t a   d e v i c e  

and  i s   r e w r i t t e n   to  t h e   memory  ( 1 4 ) .   S u b s e q u e n t l y ,   t h e  

s t a t e   of  t h e   b i t   w h i c h   h a s   p o s s i b l y   b e e n   i n v e r t e d   i n   b l o c k  

120  i s   t e s t e d   i n   b l o c k   144.   I f   i t   i n d i c a t e s   t h a t   t he   r e l e -  

v a n t   q u e s t i o n   i s   p o s i t i v e l y   a n s w e r e d ,   an  i n t e r r u p t   s i g n a l  

( I O C ' )   w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   c o m p l e t i o n   of  t h e   d a t a   t r a n s -  

p o r t   i s   f o r m e d   in   b l o c k   146.   T h i s   s i g n a l   h a s   a  d i f f e r e n t  

c h a r a c t e r   f r o m   t h e   s i g n a l   f o r m e d   in   b l o c k   134,   b e c a u s e  

t he   l o g i c   s t a t u s   o c t a d e   LS  now  o b t a i n s   t h e   v a l u e   " 0 0 0 0 0 0 0 0 "  

(HEX  ØØ).  At  t h e   same  t i m e   t h e   b i t   DC  IND  i s   r e s e t  t o   z e r o .  

The  m a i n   p r o g r a m   may  t h e n   b e  c o n t i n u e d   by  t h e   c e n t r a l  

p r o c e s s o r   u n i t .  

I f   t h e   r e p l y   to   t h e   q u e s t i o n   i n   b l o c k   144  was  n e -  

g a t i v e   (N) ,   a  s p e c i a l   b i t   can   be  t e s t e d   i n   b l o c k   148 .   T h i s  

i s   a  p e r m a n e n t   b i t   ( " 7 " )   of  t h e   c o n t r o l   o c t a d e .   The  v a l u e  

"1"  i n d i c a t e s   t h a t   t h e   o t h e r   d a t a   d e v i c e   i s   n o t   p r e p a r e d  

to  c a r r y   o u t   t h e   c o n t r o l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   F i g u r e   5.  W h e n  

t h i s   v a l u e   of   t h e   s p e c i a l   b i t   i s   d e t e c t e d ,   an  i n t e r r u p t  

s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   on  t h e   s y s t e m   b u s .   F o r   t h e   o t h e r   d a t a  

d e v i c e   t h e   n e c e s s a r y   s t e p s   a r e   t h e n   p e r f o r m e d   u n d e r   s o f t -  

w a r e   c o n t r o l ;   t h i s   d e v i c e   n o t a b l y   r e c e i v e s  t h e   a d d r e s s   o f  

t h e   m e m o r y   s e c t i o n   j u s t   c o m p l e t e d   i n   o r d e r   to  t r e a t   t h i s  

s e c t i o n .  I t   may  be  f o u n d   t h a t   t h e   d a t a   f l o w   t h u s   r e m a i n s  
s u f f i c i e n t   i f   t h e   i n t e r r u p t i o n   of   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

o t h e r   d a t a   d e v i c e   i s   n o t   e x c e s s i v e l y   l o n g .  
When  t h e   a n s w e r   to  t h e   q u e s t i o n   p o s e d   i n   b l o c k  

148  i s   n e g a t i v e   ( N ) ,   or   b l o c k   150  h a s   b e e n   c o m p l e t e d ,   t h e  

memory   a d d r e s s   i n d i c a t e d   by  DDA  i s   i n c r e m e n t e d   by  "6"  i n  

b l o c k   152.   The  c o n t r o l   o c t a d e   of  t h e   n e x t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   i s   t h u s   a d d r e s s e d .   The  c o n t r o l   s u b s e q u e n t l y   r e t u r n s  

to  b l o c k   1 0 2 .  

F i g u r e   6  s u m m a r i z i n g l y   shows  t h e   c o n t r o l   o c t a d e .  

B i t   "0"  i s   t h e   d a t a   c h a i n i n g   b i t .   B i t   "1"  i s   t h e   " s k i p  

w r i t e "   b i t   w h i c h   i s   i r r e l e v a n t   to  t h e   i n v e n t i o n .   B i t   " 2 "  



i n d i c a t e s   " d i r e c t / i n d i r e c t "   and  i s   i r r e l e v a n t   to  t h e   i n -  

v e n t i o n .   B i t   "3"  i s   t h e   " b r a n c h / n o n - b r a n c h "   b i t .   B i t   " 4 "  

i s   t h e   " a l w a y s   a v a i l a b l e / l i m i t e d   a v a i l a b l e "   b i t .   B i t   " 5 "  

is   t he   " a v a i l a b i l i t y "   b i t .   B i t   "6"  i s   t h e   " a l a r m "   b i t .  

B i t   "7"  i s   t he   " s p e c i a l "   b i t .  



1.  A  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   h a v i n g   a  c o n t r o l   d e -  

v i c e   f o r   t h e   c o n t r o l   of  an  i n t e r m e d i a t e   memory   ( 1 4 )  

d u r i n g   a  b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   b e t w e e n   f i r s t   ( 1 0 )   and  s e -  

cond   ( 2 8 )   d a t a   d e v i c e s ,   i . e .   f r o m   a  s o u r c e   d e v i c e   to  a  

d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,   s a i d   i n t e r m e d i a t e   memory   c o m p r i s i n g  

a  d a t a   i n p u t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   s o u r c e   d e v i c e  

and   a  d a t a   o u t p u t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   d e s t i n a t i o n  

d e v i c e ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y  

f o r   t h i s   d a t a   t r a n s p o r t   c o m p r i s e s   a  f i r s t   n u m b e r   of   m e -  

mory   s e c t i o n s   ( 1 6 - 2 4 )   of  l i m i t e d   l e n g t h s   f o r   t h e   t e m p o r a r y  

s t o r a g e   of   d a t a   to  be  t r a n s p o r t e d ,   t h e   c o n t r o l   d e v i c e  

c o m p r i s i n g   a  d e s c r i p t o r   d e v i c e   ( 5 0 - 9 1 )   i n   w h i c h   t h e r e   a r e  

s t o r e d   a  n u m b e r   of  f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   ( 3 1 8 - 3 2 6 )   a n d  

s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   ( 3 2 8 ) ,   e a c h   f i r s t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   a d d r e s s i n g   a  r e l e v a n t   memory   s e c t i o n   of   s a i d   f i r s t  

n u m b e r   of   m e m o r y   s e c t i o n s   a n d   a l s o   i n d i c a t i n g   t h e   l e n g t h  

t h e r e o f ,   and   a l s o   c o m p r i s i n g :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s   a  f i r s t   or  a  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g -  

n a l ,  

-  a  n o n - b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p -  

t o r   s i g n a l   i s   s t o r e d   i n   t h e   n e x t   l o c a t i o n   of   t h e   d e s -  

c r i p t o r   d e v i c e ,  

-  an  a v a i l a b i l i t y   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  " a v a i l a b l e "   c o n -  

d i t i o n   of   t h e   i n d i c a t e d   memory   s e c t i o n   a n d  

-  a  s t o p   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  a l a r m   c o n d i t i o n ;  

e a c h   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n t a i n i n g   a  jump  a d d r e s s  

f o r   a  f u r t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l ,   and   a l s o :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t ,   a n d  

-  a  b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p t o r  

s i g n a l   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   jump  a d d r e s s ,  

so  t h a t   t h e   s e t   of   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and   a t   l e a s t  



one  s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n s t i t u t e   a  c h a i n   b y  

s u c c e s s i v e   r e f e r e n c i n g   to  t h e r e b y   f o r m i n g   a  c y c l i c a l l y  

a c t i v a t a b l e   s e q u e n c e   of  m e m o r y   s e c t i o n s ,   t h e   s o u r c e   d e -  

v i c e   as  w e l l   as  t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   c o m p r i s i n g   m e a n s  

f o r   a c c e s s i n g   t he   d e s c r i p t o r   d e v i c e   and  t h e   d e s c r i p t o r  

s i g n a l s   s t o r e d   t h e r e i n   in   o r d e r   to  h a v e   a  memory   s e c t i o n  

t h u s   i n d i c a t e d   f i l l e d   by  t h e   s o u r c e   d e v i c e   or  v a c a t e d   b y  

the   d e s t i n a t i o n   d e v i c e   as  t h e   c a s e   m a y  b e , a t   l e a s t   o n e  

of  s a i d   d a t a   d e v i c e s   c o m p r i s i n g   s e c o n d   means   f o r   s e t t i n g  

the  s t o p   b i t   of  a  d e s c r i p t o r   s i g n a l   to  be  a d d r e s s e d   by  t h e  

o t h e r   d a t a   d e v i c e   to  t h e   a l a r m   s t a t e .  

2.  A  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   s t o r e s   a t  

l e a s t   one  t h i r d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   ( 3 0 8 )   w h i c h   can   b e  

a d d r e s s e d   e x c l u s i v e l y   by  t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e   and  w h i c h  

i n d i c a t e s   a  f u r t h e r   m e m o r y  s e c t i o n ,   and  a l s o   c o n t a i n s   a  

d a t a   c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t   d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l   b e l o n g s   to  t h e   s e t   of  f i r s t ,   s e c o n d   a n d  

t h i r d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s ,   a  n o n - b r a n c h   b i t ,   an  " a l w a y s  

a v a i l a b l e "   b i t   ( n o n - s y n c   b i t ) ,   and   t h i r d   m e a n s   f o r  

a d d r e s s i n g   one  of  s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l s .  

3.  A  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 

or  2,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  

c o n t a i n   a  " l i m i t e d   a v a i l a b i l i t y "  b i t   ( s y n c   b i t )   f o r   c o n -  

t r o l l i n g   a  t e s t   on  t h e  a v a i l a b i l i t y   b i t ,   t h e   d a t a   d e v i c e s  

c o m p r i s i n g   t h i r d   means   f o r   s e t t i n g   t he   a v a i l a b i l i t y   b i t ,  

a f t e r   t e r m i n a t i o n   of  t h e  m e m o r y   s e c t i o n   a c c e s s ,   to  a  s t a t e  

w h i c h   r e p r e s e n t s   an  " a v a i l a b i l i t y "   s t a t e   f o r   t h e   o t h e r   d a t a  

d e v i c e .  

4.  A  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1 ,  
2  or  3 , c h a r a c t e r i z e d  i n   t h a t   s a i d   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  

c o n t a i n   a  t e r m i n a t i o n   b i t   ( L S T - I N D )   w h i c h   can   be  s e t   to  t h e  

t e r m i n a t i o n   s t a t e   by  a t   l e a s t   one  of  t he   d a t a   d e v i c e s .  

5.  A  d a t a   p r o c e s s i n g   s y s t e m   h a v i n g   a  c o n t r o l   d e -  

v i c e   f o r   t h e   c o n t r o l   of   an  i n t e r m e d i a t e   memory  d u r i n g   a  

b u l k   d a t a   t r a n s p o r t   b e t w e e n   f i r s t   and  s e c o n d   d a t a   d e v i c e s ,  

i . e .   f r om  a  s o u r c e   d e v i c e   to  a  d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,   s a i d  



i n t e r m e d i a t e   m e m o r y   c o m p r i s i n g   a  d a t a   i n p u t   w h i c h   i s   c o n -  

n e c t e d   to  t h e   s o u r c e   d e v i c e   and  an  o u t p u t   w h i c h   i s   c o n -  

n e c t e d   to  t h e   d e s t i n a t i o n   d e v i c e ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   i n t e r m e d i a t e   m e m o r y  f o r  t h e   d a t a   t r a n s p o r t   c o m p r i s e s  

a  f i r s t   n u m b e r   of  memory   s e c t i o n s   of  l i m i t e d   l e n g t h s   f o r  

t he   t e m p o r a r y   s t o r a g e   o f   d a t a   to  be  t r a n s p o r t e d ,   t he   c o n -  

t r o l   d e v i c e   c o m p r i s i n g  a   d e s c r i p t o r   d e v i c e   in   w h i c h   t h e r e  

a r e   s t o r e d   a  n u m b e r  o f   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and  s e c o n d  

d e s c r i p t o r   s i g n a l s ,   e a c h   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l   i n d i -  

c a t i n g   a  r e l e v a n t   m e m o r y   s e c t i o n   and   t h e   l e n g t h   t h e r e o f ,  

and  a l s o   c o m p r i s i n g :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   r e l e v a n t  

d e s c r i p t o r   s i g n a l   i s  a   f i r s t   o r  a   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g -  

n a l ,  

-  a  n o n - b r a n c h - b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p -  

t o r   s i g n a l   i s   s t o r e d   i n   t h e   n e x t   l o c a t i o n   of  t he   d e s -  

c r i p t o r   d e v i c e ,  

-  an  a v a i l a b i l i t y   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   a v a i l a b i l i t y   o f  

t h e   a s s i g n e d   m e m o r y   s e c t i o n ,   a n d  

-  a  s t o p   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   an  a l a r m  c o n d i t i o n ;  

e a c h   s e c o n d   d e s c r i p t o r   s i g n a l   c o n t a i n i n g   a  jump  a d d r e s s  

f o r   a  f u r t h e r   d e s c r i p t o r   s i g n a l ,   a n d  a l s o :  

-  a  d a t a   c h a i n i n g   b i t ,   a n d  

-  a  b r a n c h   b i t   w h i c h   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   n e x t   d e s c r i p t o r   s i g -  
n a l   i s   a d d r e s s e d   by  t h e   jump  a d d r e s s ,   so  t h a t   t he   s e t   o f  

f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s   and  a t   l e a s t   one  s e c o n d . d e s -  

c r i p t o r   s i g n a l   c o n s t i t u t e   a  c h a i n   by  s u c c e s s i v e   r e f e r e n -  

c i n g   to  t h e r e b y   f o r m i n g   a  c y c l i c a l l y   a c t i v a t a b l e   s e q u e n c e  
of  memory   s e c t i o n s ,   t h e   f i r s t   d a t a   d e v i c e   c o m p r i s i n g   m e a n s  
f o r   a d d r e s s i n g   t h e   d e s c r i p t o r   d e v i c e   a n d   d e s c r i p t o r   s i g -  
n a l s   s t o r e d   t h e r e i n ,   t h e   f i r s t   d e s c r i p t o r   s i g n a l s  a l s o   c o n -  

t a i n i n g   a  s p e c i a l   b i t   f o r   g e n e r a t i n g   an  i n t e r r u p t   in   o r d e r  

to  make  t h e   c o n t r o l   d e v i c e   g e n e r a t e   c o n t r o l   s i g n a l s  f o r  
t h e   s e c o n d   d a t a   d e v i c e .  
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